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Abstract of DE1 9830846 

A heat exchanger for an IC engine has a stack of flat profile tubes with the ends of the tubes widened 
to connect to collector boxes. The space between the tubes is also used for a second coolant circuit 
with ducts (10) bounded by the surfaces of adjacent flat tube sections. The second coolant circuit can 
be used e.g. for cooling the inlet air into a turbocharger. The flat profile tubes and the additional cooling 
sections are made of aluminum and are brazed in one process. 
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Die folgenden Angaben sind deri vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Warmetatischer 

.@ Ein Warmetauscher' umfafrt fuehrer* parallele Flach- 
rphre fu r ein erstes Warmetauschfluid, deren Enden in 
Sammelbehaltern aufgenommen sind. Zwischen den 
Flachrohren sind Zwischenraume fiir ein zweites Warme-- 
tauschfluid gebildet. In den Zwischenraumen sind Rah- 
men angeordnet, die mit einer Oberflache der Flachrohre 
dichtend verbunden sind und die gemeinsarn rnit der 
Oberflache der Flachrohre Hohlraume fur das zweite War- 
metauschfluid begrenzen. In den Rahmen ist mindestens 
je eine mit dem Hohlraum verbundene Offnung zur Zulei- 
tung und Ruckleitung des zweiTen Warmetauschfluids 
v.orcjeseheri. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen W Linnet auscher mit mehre- 
ren parallelen Flachrohren der irn Obcrbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Gattung. 5 

Aus der DE 195 43 986 Al ist ein Warrnetauscher be- 
kannt, der eine Vielzahl parallel verlaufender Flachrohre mit 
dazwischenliegenden Rippen umfafil.. Die Rohre sind an den 
Rohrenden derart aufgeweiteL daB die Rohrenden im Quer- 
schnitt rechteckforrnig ausgebildet sind. Die Rohrenden 10 
weisen parallele Verbindungsflachen auf. die zur Anlage mit 
entsprechenden Verbindungsflachen benachbarter Rohren- 
den gebracht werden. Weiterhin weisen die Rohrenden 
kurze Verbindungsflachen auf, auf die die Sammelbehalter 
nut ihren Schenkeln bzw. Kragen gesetzt werden. 15 

Der bekannte Warrnetauscher ist so konstruiert, daB das 
zweke Warrnetauscherfluid Kuhlluft ist. Zur Kuhlung von 
Ladeluft wird daher fur eine ausreichende Wanneubertra- 
gungsleistung eine entsprechende BaugroBe bendtigt. Um 
eine kornpaktere Bauweise fur eine gute Warmeubertra- 20 
gungsleistung zu erreichen, sind Ladeluftkuhler bekannt, bei 
denen das sekundare Warmetauschfluid eine Fliissigkek 
vorzugsweise das Kuhlinittel einer Brennkraftmaschine ist. 
Bei derartigen Warrnetauschern ist der gesamte Warmetau- 
scherblock in einein Gehause aufgenornmen, in das das 25 
Kuhlmittei eingeleitet bzw. nach Durchstromen der Zwi- 
schenraume zwischen den Flachrohren aus diesem wieder 
abgefuhrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Wannetauscher der i m Oberbegriff des Anspruchs 1 30 
angegebenen Gattung zu schafTen. bei dern ein geschlosse- 
nes System fur das zweite Warmetauschfluid vorgesehen ist 
und der einfacher und kostengunstiger herslellbar ist 

Diese Aufgabe wird durch einen Wannetauscher mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelosr. 35 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung bestehen darin, 
daB der Warrnetauscher auf einfache Weise aufgebaul ist 
und eine koinpakte Bauform aufwcist. Die Flachrohre und 
die dazwischen befindlichen Rahmen konnen je nach beno- 
ligter Leistung des Warmetauschcrs entsprechend gesehich- 40 
let werden, so daB aufgrund der mcxlularcn Bauweise den je- 
weils gewunschten Anforderungen Rechnung getragen wer- 
den kann. 

GernaB einer bevorzugten Ausgeslaltung der Erfindung 
bestehen sowohl die Flachrohre als auch die jeweiligen Rah- 45 
men aus Aluminiumwerkstoffen unvl sind miteinander ver- 
lotei. Dadurch wird ein vol I standi g is us Aluminium bcste- 
hender Warrnetauscher geschaffcn. der in einem einzigen 
Arbeitsgang vollstandig geiotet wird. d. h. das nachtragtiche 
Anordnen und Verbinden von den.Wiiniietauscherblock uni- z >°< 
iiebenden Gehauseteilen enlfalli vtOlstiindig. 

An dem Rahmen sind vor/.ug'sv\ci>c AnsaFze vorgesehen. 
die iiberdicKonturdes Flachrohie.s hiuausslehen und in die- 
sen Ansatzen die Offnungen fiir ^:i< /ueile Warmetausch- 
lluid aufweisen. Auf diese Weise ist c> moglich. die An- 55 
schluBoffnungen in der Rahmenebenc an/uordncn, d. h. dai:» 
die Offnung jeweils deni nachsten Rahmen /ugewandi ist. 
Da die Ansatze allcr Rahmen vor/ugsv eise dcekungsgleich 
sind uml ebenso auch die Offnungen. konnen diese Offnun- 
gen auf einfache Weise (luidisch miteinander verbunden fio 
werden. flierzu werden / wee k n liiiSi vie rw eise zwischen den 
Ansat/en benachbarter Rahmen .he Offnungen umgehende 
Ringe vorgesehen, so daB diese Ringe Fluidkanale zwischen 
den jeweils aufeinanderfolgenden Rahmen bilden. 

F> ist auBerdcm von Vorteil. daB jedcr Rahmen zwei Rail- to 
nienieile umfaBt, wobei die Teilungschene parallel zur 
Obcrllache der Flachrohre vcrlaiifi. Dadurch lassen sieh die 
Rahmenteile als geslan/te h/v i:e;n;ieie Blechclemenlc 



ausfuhren. bei denen die flussigkeitsfuhrenden Kanaie und 
auch die in den Ansatzen ausgebildeten Offnungen auf ein- 
fache Weise erzeugbar sind. Ferner konnen bei aus zwei 
Rahmenteilen bestehenden Rahmen beirn Fugen der jeweili- 
gen Teile turbulenzerzeugende MitteL beispielweise Well- 
rippen oder Stegrippen eingelegt werden. Zur Verringerung 
der Teilevieifalt ist es zweckmaBig, daB die Rahmenteile 
identisch ausgefuhrt und bezogen auf die Teilungsebene 
spiegelbildlich zusaminengefiigtsind. Die Rahmenteile wei- 
sen vorzugsweise einen flanschartigen Rand auf, an dem die 
Rahmenteile aneinanderliegen und miteinander verbunden 
sind. Die Rahmenteile bestehen aus einein einseitig lotplat- 
tierten Material, wodurch ein ausreichendes Lotangebot zur 
Verfiigung steht und ein separates Aufbringen von FluBmit- 
tel und Lot nicht erforderlich ist. 

An den Offnungen des ersten und/oder des letzten Rah- 
mens sind Anschliisse fur das zweite Warrnetauscherfluid 
vorzusehen, wobei die Anzahl und Anordnung unterschied- 
lich und den jeweiligen Gegebenheiten am Einbauort ange- 
paBt sein kann. Durch die Bestimmung des Anschlusses fiir 
den Zulauf und fur den Rucklauf des zweiten Warmetausch- 
fluids kann auch bestimmt werden, ob dieses im Gegen- 
strom oder irn Gleichstrom vom ersten Warmetauschfluid 
gefuhrt wird, wobei einer gegenlaufigen Stromungsrichtung 
des zweiten Waniietauschfluids der Vorzug gegeben werden 
sollte. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Flach- 
rohre an ihren Enden orthogonal zu ihrer Lang sac hse derart 
aufgeweitet, daB die Enden jeweils benachbarter Rohre eine 
Verbindungsflache bilden, an der sie miteinander verlbtet 
sind. Die Sammelbehalter sind vorzugsweise als Luftkasten 
Fur Ladeluft ausgebildet, an denen AnschluBstutzen fur die 
Ladeluft fuhrende Leitungen angeordnet sind. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Vbrderansicht. eines als Ladekift/Kuhlinittcl- 
Kuhler ausgestalteten Wannetauschers, 

Fig. 2 einen Sennit t entiang der Linie LI -II in Fig. 1 . 

Fig. 3 eine Draufsicht. auf den Warrnetauscher geniaiS 
Pfeil in in Fig. 1. 

Fig. 4 eine perspekti vische Ansichl eines llachrohres mil 
einem Rahmen. - 

Fig. 5 einen R all men in Draufsicht, 

Fig. 6 einen Schnitt entiang der Linie Vf- VI in Fig. 5. 

Die Fig. 1 zeigt eine Vbrderansicht eines Wanitetauscher> 
1 ? der als Ladeluft/Kuhlmitlel-Kuhler ausgefuhrt. ist. Dieser 
Warrnetauscher 1 umfaBt mehrere parallel zueinandcr ver- 
laufende Flachrohre 2. deren Enden 3 in Sammelkasten -1 
und X :jufgenornrneri sind. llierzu sind die l-nden 3 der 
f lachrohre 2 autgevvcitet. und /war derart. daB parallele Fi:i- 
chen <ler linden 3 benachbarter Flachrohre 2 aneinandcr lie ■ 
gen. In (lens Ansiand /.weier benachbarter Fbchrohre 2 sir.d 
Zwischeiirauuje IS gebiklet. in denen jeweils ein Rahnicn 
10 angcordne; isi. Aulhau und F'unkiion des Kalmien> 10 
werden nachsiehend zu den weiteren Zeichuungsfigureri 
noch niiher erlauteri. Der Sammelkasten 4 ist mi! einem Zu- 
laufstut/en 5 fiir die Ladeluft LL versehen. wohingegen tie- 
Sammelkasten S einen Riicklaufstuizen 6 uufweist. DieSv 
Sammelkasten 4 und S konnen als U-Prohl geslalte' sein. die 
jeweils endseiiig durch entsprechend gestaiiefe lai.Sen 7'. 7" 
und 9'. 9" von Seitenteilen 7 und x ) gescldossen sind. Allc 
Teile de> Warmelausehers I bestehen aus Aluminiumw erk- 
sioffen und sind an ihren Verbindungsllaehen miteinander 
vcrlolel. Der in die Rahmen 10 eintretende b/w. mis die^en 
austreter.de Kuhlmiltelstrom ist mit den Ffeilen KM be- 
zeichnet. 

Die l**iu. T f\.\±\ einefi Schnitt entiang der I.inie ii-il :n 
Fiy. ! '/v. isvh.e i dem unleren Seirenteil 7 und dem <'bcrcM 
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Scitenteil 9 befinden sich drei Hachrohre 2 mil rechtecki- 
gem Querschnitl, an deren Flachseiten parallel zueinander 
verlaufen. Es versteht sich von sclbst. daB die Anzahl der 
Flachrohre 2 ublicherweise grotfer i s« und lediglich aus 
Griinden der einfacheren Darsteilung auf das zur Erlaute- 5 
rung erforderliche MindestmaB reduziert ist. In den Innen- 
raumen der Flachrohre 2 befinden sich inaanderformige Ste- 
grippen 28, die mil den Innenseiten der Flachrohre 2 verldtet 
sind und damit nicht nur einer Verbesserung der Warrne- 
ubertragung, sondern auch zur Erhohung der Fesligkeit die- 10 
nen. Zwischen jeweils zwei benachbarten Flachrohren 2 be- 
findet sich jeweils ein Rahrnen 1G\ der aus zwei aufeinander- 
liegenden Rahmenteilen 11 und 12 gebildet ist. 

Der Rahmen 1Q erstreckt sich entlang der auBeren Rander 
der Flachseiten der Flachrohre 2, wobei die AuBenkante des 15 
Rahmens 10 mindestens annahernd bundig mil den Schmal- 
seiten des Querschnitts der Flachrohre 2 verlauft. Zwischen 
den jeweils einander zugewandten Flachseiten benachbarter 
Rachrohre 2 wird innerhalb des Rahmens 10 ein Hohlraum 

13 gebildet, der zur Durchstromung von einein Kaltemittel 20 
KM vorgesehen ist. In diesem Hohlraum 13 befinden sich 
Stegrippen 17, die ebenfalls aus Aluminium bestehen und 
rnit der Oberflache der Flachrohre 2 verlotet sind. Die.bei- 
den Rahmenteile 11 und 12 bestehen vorzugsweise aus ge- 
stanztem bzw. gepragtein Aluminiumblech, das vorzugs- 25 
weise einseitig lotplatuert ist.. Dabei liegen die beiden lot- 
plattierten Flachen der Rahmenteile U und 12 aneinander. 

Auf der in Fig. 2 rechten Seite des Warmetauschers ste- 
hen iiber die Kontur des Warmet auscherb locks 1 Ansatze 14 
der Rahmenteile 11 und 12 hervor, wobei innerhalb des An- 30 
satzes 14 jeweils eine Offnung 15 gebildet ist. Diese Off- 
nungen IS der ubereinander befindlichcn Ansatze 14 sind 
fluchtend zueinander ausgerichtet und jeweils uber entspre- 
chende Auspragungen in den Rahmenteilen 11 und 12 die 
FluiddurchtriUe 16 bilden mil den Mohlraumen 13 verbun- 35 
den. -Zwischen jeweils zwei benachbarten Rahmen 10 bzw. 
deren Ansatzen 14 ist jeweils ein Ring 20 vorgesehen, des- 
sen Innendurchmesser mindestens annahernd dem Quer- 
schnitl der Offnung 15 entsprichi. Zwischen den vStimseiten 
des Ringes 20 und den benachbarten Rahmenteilen 11 und 40 
12 der jeweiligen Rahmen 10 ist eine Lotscheibe 29 zur 
storllu'ssigen Verbindung des Ringes 20 mil. den Ansatzen 14 
eingelegi. Der Ring 20 bildei einen Verbindungskanal 21 fur 
das zweite Wan nerausch fluid ini vorlicgcnden Fall Kuhl- 
miltel KM. so daK alle Hohlraumc 13 der Rahmen 10. iiber 45 
einen einzigen in der Zeic limine nichl i targes tell ten Kalte- 
iniitelanschluB versorgi. vverden konnen. Am unteren Ansatz 

14 isi die Offnung 15 mit.tels einer VerschluGpIatte 19, die 
ebenfalls durch Loiung verbunden isi, geschlossen, so dal.v 

d us aus ricrn unteren Rahmen 10 abllicBcnde Kuhlmiltel 50 
•durch den Verbindungskanal 21 inch oben geleiler. wird. 

Die Kij*. 3 zeigt cine Oraulsiehi auf den Warmetauscher I 
uemaB Rfeil I [J in Fig. I. Dabei sind ebenso wie in Fig. I le- 
diglich die hciden Enden mil den se it lichen Sammeikaslen 4 
und 8 dargestelll.. Diese Draufsichi zeigt die Kontur des 55 
Rahmenleiles 9 : (lessen seitliche linden 9' unci 9" der U-for- 
migen Kontur der Sammeikaslen 4 und X entsprechen und 
somit als seitliche AbschluBwiindc fiir das Prolil der Sam- 
meikaslen 4 und S dienen. Der Sammeikaslen 4 enthalt den 
/.ulaufsiutzen 5, wohiugegeu tier kiieklaufstulzcn 6 an dem r J) 
Sammeikaslen S angeordnel isi. fiber die fliichigc Hrsirek- 
kung des Seilenleils 9 steheu die Ansatze 14 und 22 des 
Rahmens 10 hervor. In dem Ansa!/. 22 ist- eine Offnung 23 
vorgesehen, die als Kaliemiiiel/ulauf diem, was durch den 
Plcil KM in die Offnung 23 hinein /uni Ausdruck gebracht W 
wird. Durch diese Kaltemittel /.uleimng werden alle Rahmen 
10 des Wiirmeiau sellers b/.w. der innerhalb tier Rahmen 10 
eehildeien und aus 2 cfsichiJiilic.-i Holilniume 13 mil 
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Kaltemittel versorgt. OTe^Ruckleitung des Kaliemiuels er- 
folgl durch die Offnung 15 iin Ansatz 14.. was durch den aus 
der Offnung 15 herausfuhrenden Pfeil KM angegeben isi. 

Die Fig. 4 zeigl eine perspektivische Ansichi eines Hach- 
rohres 25 mil. einem Rahmen 30. Dieses Flachrohr 25 besitzt 
einen rechteckigen Querschnitt und an der breiten Suite des 
Flachrohrquerschnitts ist der Rahmen 30 angeordnel und 
dichtend rnit der Oberflache des Flachrohres 25 verbunden. 
Innerhalb des Rahmens 30 ist ein Hohlraum 31 gebildet, der 
uber FluiddurchtriUe 32 rnit innerhalb von Ansatzen 33 ge- 
bildeten Offnungen 34 verbunden ist.. Die Ansatze 33 befin- 
den sich jeweils am Ende der Langserstreckung des Rah- 
mens 30 und stehen auf derselben Schntalseite des Quer- 
schnitts des Flachrohres 25 hervor. Mit. den Pfeilen KM ist 
die Richtung des Kalterruttelstromes und mit den Pfeilen LL 
ist die Richtung der Ladeluftstromung dargestelll. 

Die Fig. 5 zeigt. die Draufsicht auf ein Rahnienteil 26, das 
als Rechteck gestaltet. ist und an den jeweiligen Enden der- 
selben Langsseite die Ansatze 33 aufweist. In den Ansatzen 
33 befinden sich die Offnungen 34 fur den Zulauf und den 
Rucklauf des Kaltemittels. Innerhalb des Rahiuenteils 26 ist 
der Hohlraum 31 gebildet, der uber die auf der Unterseite 
des Rahiuenteils 26 gebildeten FluiddurchtriUe 32 jeweils 
mit den Offnungen 34 verbunden ist. 

Die Fig. 6 zeigt in vergroBerter Darsteilung einen vSchnitt 
entlang der Linie VI- VI in Fig. 5. Aus dieser Darsteilung 
wird deutlich, daB es sich bei dem Rahmen teil 26 um ein ge- 
priigtes Blech handelt, . an dessen auBeren Umfang ein 
flanschartiger Rand 27 gebildet ist. Die Blechdicke isi mit. d 
bezeichnet und betriigt vorzugsweise 0 f 5 nun bis 1,0 mm. 
Wie aus Fig. 6 weiter ersichtlich ist, handelt es sich bei dem 
Rahmenreil 26 um ein gepragtes Blech, wobei die Hohe h 
der Auspragung vorzugsweise 1,0 mm bis 1,5 nun betragi.. 
Bei einem Rahmenteil 26 bzw; einem aus zwei gleichen 
Rahmenteilen gebildeten Rahrnen 30 betragt die Lichthohe 
des Hohlraurns 31 2d + 2h, d. h. ca. 3 mm bis 5 mm, und der 
Fluiddurchtritt. 32 zwischen den Offnungen 34 und dem 
Hohlraum 31 betragt. 2h, d. h. ca. 2 mm bis 3 mm. 

Palentanspruche 

I. VVarmetauscher (t) mit. mehreren parallelen l-'lach- 
rohren (2, 25) fiir ein erst.es Warmetauschfluid (L.L). 
deren Enden (3) in Sammelbehallern (4. H) aufgenom- 
n ten sind und mit y.wischen den Flachrohren (2, 25) ge- 
bildeten Zwischenraumen (18) fiir ein zweites Warme- 
tauschfluid dadurch gekennzeichnet. daB in den Zwi- 
schenraumen (18) mit. einer Oberflache der Rachrohre 
(2, 25) dichtend verbundene Rahmen (10/30) ,angeord- 
tier sind. die gemeinsam mit. der Oberfliiche der Flach- 
rohre- (2. 25) .Uohlraume (13. 31) fiir das ^.weite Wiir- 
i ue tau sch fluid (KM) begren/.en und in dem Rah men 
i 10. 30) mindestens jc eine mil der u Flohlraum (13. 31). 
verbundene Offnung (15. 23, 34) t.ur Zuleitung, und 
kuckleitung des /.weiten Warmeiauschfluids CKM) 
vorgesehen sind. 

Warmetauscher nach Anspruch !. dadureh eekenn- 
/.eichnel. da I:! sowohl die Flachrohre (2. 25) al.s auch die 
jeweiligen Kahrnen (10. 30) aus AluminiuiuwcrksK^f- 
fen bestehen und miteinander verlotet sind. 
.i. Warmetauscher nach einem der Anspmche I odcr 2. 
dadurch gekennzeichnet. daB an dem Rahmen (10. 30) 
Anscil/e (14. 22 ; 33) vorgesehen sind, die iiber die Xon- 
mr des flachrohres (2, 25) hinausstchen und in diesen 
Ansaizen (14. 22. 33) die Offnung (15. 23. 34) fiir das 
yweile Warmetauschfluid (KM) vorgesehen ist. 
-1. Warmetauscher nach Anspruch 2 uder }. dadurch 
uekenn/eichnei. daB ieder Rahmen (III. 30 1 /\w\ Rah- 



DE 198 30 846 A I 



mcnteile (11, 12; 26) umfaBt, wobci die Teilungsebene 
parallel zur Oberflache der Flachrohre (2. 25) verlauft. 

5. Warmetauscher nach Anspruch I bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rahmenteile (11, 12; 26) als ge- 
stanzte bzw. gepragte Blechelemente ausgefuhrt sind. 5 

6. Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rahmenteile (11, 12; 26) iden- 
tisch ausgefuhrt und bezogen auf die Teiiungsebene 
spiegelbildlich zusammengefiigt sind. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch to 
gekennzeichnet, daB die Rahmenteile (26) einen 
Hanschartigen Rand (27) aufweisen, an dem die Rah- 
menteile (26) aneinanderliegen und mileinander ver- 
bunden sind. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 4 bis 7, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rahmenteile (11 , 12; 
26) einseitig lotplattiert sind. 

9. Warmetauscher nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den Ansatzen 
(14, 22, 33) benachbarter Rahmen die Orfnungen (15, 20 
23, 34) umgebende Ringe (20) vorgesehen sind, die die 
Offnungen (15, 23, 34) der jeweiligen Rahmen (10 ? 30) 
verbinden. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB rnindestens cine Ofmung 25 
(15, 23) des ersten und/oder letzten Rahm'ens (10) mil. 
einem AnschluB fur das zweite Wannetauscherfluid 

. (KM), insbesondere einem Kuhlmittel einer Brenn- 
kraftmaschine versehen ist. 

11. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 30 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre (2) an 
ihren Enden (3) orthogonal zu ihrer Langsachse derart 
aurgeweitet sind, daB die Enden jevveils benachbarter 
Rohre (2) eine Verbindungsflache bilden, an der sie 
miteinander verlotet sind. > ' 

12. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelbehaller 
(4,' X) als Luftkasten fur die Ladeluft (T,U ausgebildet 
sind, an denen AnschluBstutzen (5, 6) fur die Ladelul't 
(f J „j fuhrende Leitungen angeordnet sind. 

13. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchsiromungs- 
richtung des ersten Warmetauschfluids (LL) gegenliiu- 
lig zur vStrpmungsrichtung des zvveiten Warmetausch- 
lUiiils (KM) ist. ~ 15 

14. Warmetauscher nach einem der Anspriichc i his 
!3. dadurch gekennzeichnet, daB in dem voni Rahmen 
(10) begrenztcn Hohlraum (13) rnindestens cin- Wcl!- 
nppc. Stegrippe (17) oder dgl. vorgesehen isL 
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□ black borders 

□"Image cut off at top, bottom or sides 

□ faded text or drawing 



□'BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ___ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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